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Kanser olusumunda etkin olan faktorlerden biri gidalardir. Gida-
kanser iliskisi, gidalarda kendiliginden olusan bilesiklerin yaninda, isle-
me ve depolama sirasinda olusan bilesiklerle de iliskilidir. Bu yazida Ure-
tim ve depolama sirasinda gidalarda olusabilen karsinojen maddelerle il-
gili yeni literattr bilgiler derlenmistir.

GIRIS

Bugiine kadarki bilgiler; ¢evresel Kirleticiler, giines 15131, iyonize rad-
yasyon, gidalar ve gida katkilari, endustriyel trtnler, alkol ve sigara kul-
lanimi, ¢alisilan yerlerde kimyasallara maruz kalma, ilaclar ve ila¢ uygu-

lamalari gibi bir cok faktérin kanser olusumunda etkin olarak rol
aldigini géstermektedir (1,2).

Kanser olusumunda etkin rol oynayan faktdrlerden biri olan gidalar
etkilerini; hammadde, isleme ve depolama sirasinda cesitli islemlerden
gecirilmeleri ve bu esnada fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bazi degi-
simlerin olmasi sonucu, gidaya istenmeyen maddelerin bulasmasi seklin-
de gostermektedir. Ayrica gida ve gida Urunlerine uygulanan pisirme
yontemleri, kullanilan katki maddeleri, bazi toplumsal ve kisisel aliskan-
hiklar ve diger kisisel farkliliklar yaninda ginlik alinan enerji ile gida bi-
lesenlerinin miktarlari ve bunlann birbirlerine oranlan da kanser olusu-
munda etkin olan faktdrlerdendir (3).
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Bunlarin yanisira tuketilen gida maddelerinin cinsi v emiktari da Kisi-
nin bagisiklik sistemini ve hormonal dengesini degistirerek kanser olusu-
muna yardimci olabilmektedir (3). Ornegin, yuksek oranda yag iceren di-
yetler (6zellikle doymamis yaglar) rektal ve g6égus kanseri riskini
artirmakta, ayirca prostat, yumurtalik ve pankreas kanserlerinde de
artma gorulebildigi belirtilmektedir (3,4,5).

Yapilan calismalar; gida-kanser iliskisinin, gidalard akendiliginden
olusan bilesiklerin yaninda isleme ve depolama sirasinda olusan bilesik-
lerle de ilgili oldugunu gostermektedir (2).

Gidalarda Olusabilen Karsinojen Maddeler

N-Nitroso Bilesikleri: N-nitroso bilesikleri; amid, Ure, karbamat ve gu-
anidinlerin nitrozasyonlan sonucu olusan, teratojenik, mutajenik ve kar-
sinojenik etkili bilesiklerdir (6,7). N-nitroso bilesikleri iki grupta incele-
nirler. Nitrosaminler ve nitrosamidler. Gidalarda mevcut N-nitroso
bilesikleri genelde nitrosamin formundadir, ¢ciinkd nitrosamidler kararsiz
bilesiklerdir. N-nitrosaminler gidalarda ¢ogu kosullarda kararhliklarini
korurlar ve gidalara uygulanan islemler sirasinda bozulmazlar (2,7,8).

Nitrosamidler, direkt etkili karsinojenlerdir. Aktivasyonlari enzimatik
degildir, spontan hidrolizle olusurlar. Nitrosaminler; bioaktivasyonu si-
tokrom P-450 ile katalize edilen 2-hidroksilasyonunun baslaticihigi ile
olusur. iki N-nitroso bilesigi arasindaki faik; nitrosamidler baslangi¢ or-
ganlarinda (6rnedin mide) timor olustururken, nitrosaminler mafsaldan
uzak i¢ kisimlarda timor olustururlar.Karsinojenik 300'den fazla N-

nitroso bilesigi saptanmistir ve bunlarin % 90'dan fazlasi pozitif kanser
etmenidir (2).

insanlar N-nitrosamin bilesiklerine (i¢ yolla maruz kalirlar (2,8):
* Gidalarda olusmus olanlar

* Midede asidik kosullarda olusum

* Sigara

Gidalarda N-nitrosaminlerin olusumu; primer, tersiyer ve 6zellikle se-
konder aminlerle nitritin reaksiyonu sonucu gerceklesir. Nitrit et drtnle-
rinin kdrlenmesinde kullanilan temel bilesendir (9). Midede olusan N-



nitrosamin bilesikleri; nitrozasyon ajanlariyla midede mevcut aminlerin,
midenin asidik ortaminin kataliz etkisi sonucu olusurlar (2,8). Sigara du-
mani da, spesifik nitrosaminleri icermektedir (10). Tutin Urunlerinden
gelen nitrosamin miktarlari 17 ug/gun iken, gidalardan en yuksek du-
zeyde maruz kalman miktar 0.17 p.g/Zgun'dur. Gidalardan maruz kalinan
miktar, otomobil eksozlarindan (0.5 fig/Zgiin) ve kozmetiklerden maruz
kalinandan (0.41 ]jg/gun) daha dusuktur (1).

Gidalarda N-nitroso bilesiklerini olusturan primer aminler (peynirde
metilamin, salamura ve sebzelerde tiramin, et ve peynirlerde triptamin,
histamin, etanolamin), sekonder aminler (baliklarda dimetilamin ve bir-
¢cok gidada pirrolidin), amino asitler, aromatik aminler (peynirlerde N-
metil anilin), guanidinler (etlerde keratin) ve Ure (meyve ve sebzelerde
sitrullin)'dir (12). Aminlerin sindirimleriyle olusacak riskler, gtnluk ali-
nan miktara (Acceptable Daily Intake - ADI), nitritin sindirim sistemin-
deki dizeyine, nitrozasyon oranina ve N-nitroso bilesiklerinin olustura-
bilecegi karsinojeniteye baghdir (12).

N-nitroso bilesikleri analitik agidan ucucu ve ucucu olmayanlar ola-
rak iki sekilde gruplandirilirlar. Ugucu olanlar Gzerinde daha fazla cali-
stimistir. Karlenmis etlerde, tuzlanmis-dumanlanmis baliklarda, birada
ve peynirlerde nitrosamin saptanabilmektedir. Kdrlenmis dumanlanmis
etlerde, 0Ozellikle kizartilmis baconda  N-nitrosopirrolidin, N-
nitrosodimetilamin, N-nitrosotioazolidin (8, 13, 14, 15), tuzlanmis, du-
manlanmis baliklarda N-nitrosopirrolidin, N-nitrosodimetilamin, N-
nitrosoprolin, N-nitrosotioazolidin (16), peynirlerde (17), yagsiz sut to-
zunda (18), birada (8, 19) N-nitrosodimetilamin, malt ve birada N-
nitrosoprolin ile N-nitrososarkosin (20) nitrosaminleri saptanmistir.

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar: Polisiklik aromatik hidrokarbon-
lar, gida orneklerinde ve ¢evrede bulunabilirler. Duman, katran, kurum,
sigara dumani, kédmur ve petrol Grunlerinin yanmasiyla olusurlar (21-
23). Buna ilaveten, bazi organizmalar ve bitkilerin metabolizmasinda
dogal Grin olarak da gortlebilir (23). Gidalarda 20'den fazla polisiklik
aromatik hidrokarbon tanimlanmis ve 10 taneden fazlasinin deney hay-
vanlarinda karsinojenik etkili oldugu bulunmustur. En énemlileri benzo
(a) piren (BaP), benzo (a)antrasen (BaA), 3-metilkolantrasen (3-Mc), di-
benzo(a,h)antrasen (DBahA) ve dimetilbenzo (a) antrasen (DMBaA)'dir
2.



Polisiklik aromatik hidrokarbonlar gidalara iki yolla bulasir; Birincisi,
kdmur veya petrol trunlerinin yanmasi sonucu olusan gazlarin ve du-
manlarin atmosferde birikmesi ve havadan yaprakli sebzelere bulasmasi
(hububat, sebzeler, meyveler, bitkisel yaglar) ve depolanmasidir. Hubu-
batin kurutulmasi sirasinda tuketilen gazin triine bulasmasi ve kirlenmis
deniz ve akarsular yoluyla baliklarda olisiklik aromatik hidrokarbon biri-
kimi buna 6érnek olarak verilebilir. Diger énemli bulasma kaynagi, 1zga-
ra, dumanlama ve kizartma sirasinda kullanilan 1sil islemle gidalarda
olusumudur (2, 21, 23). 400°C’in altindaki sicakliklarda dusuk oranda po-
lisiklik aromatik hidrokarbon olusumu saptanirken, 400-1000°C araligin-
da sicakhik artisiyla polisiklik aromatik hidrokarbon olusumu arasinda
dogrusal pozitif bir iliski saptanmistir (24).

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar degisik yollarla etlere bulasirlar.
Acik ateste ve direkt olarak et veya baliklarin dumanlanmasi sonucu bu-
lasma olusur. Larsson ve arkadaslari (25) kizartma siiresince sosislerdeki
polisiklik aromatik hidrokarbon bulasmasinin énemli oldugunu bulmus-
lardir. Elektrikli firinlarda yapilan 1sitma ve kizartma islemlerinde daha
az polisiklik aromatik hidrokarbon olusmaktadir. Et direkt atese tutulur-
sa yuksek diizeyde (6-212 Jagbenzo (a) piren/kg et), kor Gzerindetutulur-
sa daha dusuk duzeyde (1-25 pg/kg) polisiklik aromatik hidrokarbon
olusumu saptanmistir. Yiksek konsantrasyonlarda (200 ppb) mangal ko-
murunde pisirilen etlerde mevcuttur (26i. Pisirme sirasinda etin Ust yuze-
yi Uzerinde depolanir. Yiksek yag icerigine sahip etlerde polisiklik aro-
matik hidrokarbon miktan daha yuksektir. Yapilan calismalar, yag
iceriginin artmasiyla benzo(a) piren iceriginin 16 jJjg/kg'dan 121 (ig/kg'a
kadar yukseldigini gostermektedir (27). Yaglarin pisirme sirasinda
kédmiur Gzerine damlamasi ve bunu izleyen proliz ile et ylzeyinde bulas-
ma gerceklesir (2,28). Bunun sonucu olarak, evlerde ilkel yollarla hazirla-
nan et ve et drunleriyle polisiklik aromatik hidrokarbon alimi oldukgca
yuksek duzeydedir. Endustriyel dumanlamada modern tekniklerin kul-
laniimasi ile bulasma orani azaltilmistir (21). Endustriyel kosullarda du-
manlanmis etlerde 0.1-1.5 JJg/kg arasinda polisiklik aromatik hidrokar-
bon saptanirken (3,4 benzo(a)piren gibi bilesikler) evlerde ilkel
kosullarda yapilan dumanlanmis etlerde 2000 (Jg/kg’a kadar ¢ikmakta-
dir. Almanya'da son urtinde benzo(a)piren miktarinin 1 Jig/kg'n gecme-
mesi istenmektedir (23).



ingiltere'de yapilan galismalar, toplam diyetle alman polisiklik aroma-
tik hidrokarbon miktarinin en biyuik oranda sivi ve kati yaglarla geldigi-
ni, bunu hububat ve meyvelerin izledigini géstermistir. Modem kosullar-
da, ileri teknoloji kullanan et isletmelerinde dumanlanan et Grtnleri ve
baliklardan alinan polisiklik aromatik hidrokarbon miktari géreceli ola-
rak dusuktur (23).

Mikotoksinler: Aspergillus, Pénicillium ve Fusarium kufleri tarafindan
uretilen aflatoksin B] ve M1, okratoksin A, zearalenon (F-2 toksin), fusari-
um T-2 toksin, rubratoksin, sitrinin, patulin, sterigmatosistin ve luteoski-
rin gibi gidalarda bulunabilen, yiksek akut ve kronik toksisiteye sahip
13 farkli mikotoksinin varligi belirlenmistir (29,30).

Mikotoksinler gidalar yoluyla insanlara iki sekilde ulasirlar:

1) Hububat, findik, meyve ve et gibi kiflerle bulasi halindeki gidala-
rin tiketimi yoluyla gergeklesen direk bulasma,

2) Mikotoksin bulasmis yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen
yumurta, sdt ve ette mevcut toksik mikotoksin kalintilari ile dolayl bu-
lasma(23).

En Oonemli karsinojen etkili mikotoksin aflatoksindir. Aflatoksiriler;
Aspergillus flavus, A. parasiticus ve A.nomius tarafindan olusturulurlar.
En dnemlileri aflatoksin Bj, B2, Gi ve G2dir. Aflatoksin Bi1 insanlarda
karsinojen olarak bilinir (2,31).

Aspergillus tara kufler tropikal ve subtropikal iklim bdlgelerinde
hasat ve depolamadaki uygunsuz kosullarda hemen geliserek aflatoksin
olusturabilirler (32, 33,34).

Deney hayvanlarinda kanser olusturan aflatoksinlerin insanlar tze-
rindeki en dnemli etkileri karaciger kanseri olusturmalaridir. Ayrica mu-
tajen, teratojen ve nefrotoksik etkilidirler (35-38). Yuksek oranda aflatok-
sin iceren gidalarla uzun sire beslenen insanlarin yasadigi bolgelerde
karaciger kanserine daha sik rastlanmaktadir (39). Kuslar, baliklar ve me-
meliler de aflatoksinin kanserojenik etkisine duyarlidir, fakat turler ara-
sinda duyarlilik acisindan farklar vardir. Ornegin, alabaliklarda iki hafta
20 ppb dizeyinde aflatoksin Bi'e maruz kalma, 9 ay sonundabaliklann %
40'indan fazlasinda karaciger timérleri olusmasina neden olur (40). Tur-



ler arasi farklarin, karaciger enzim sistemlerince detoksikasyon farklili-
gindan geldigi distintlmektedir (2).

Amerikan Gida ve ila¢g Orgiitiince (FDA) bugiin icin gidalarda izin
verilen aflatoksin limiti 200 ppb'dir. Aflatoksin M1 (M1; aflatoksin Bi bu-
lasmis yem ve otlarla beslenen ineklerce olusturulan bir metabolittir) igin
verilen limit deger sttte 0.5 ppb'dir (2).

Okratoksinler; A. ochraceus grubunun bazi suslari ve bazi Pénicillium
turleri tarafindan tretilmektedir. Okratoksin A renal tumdrlere yol acar,

ayirca teratojenik, hepatotoksik ve nefrotoksik etkileri de saptanmistir
(31, 35).

Karsinojen etkili diger mikotoksinler; Pénicillium patulum tarafindan
uretilen patulin  (41), P.islandicum metaboliti luteoskirin  (42),
A.versicolor toksini sterigmatosistin (43)'dir.

Heterosiklik aminler (protein proliz Grdnleri): Glutamik asit, fenila-
lanin, omitin ve soya globulini iceren proteinlerin 1sil islem sonucu bo-
zunmalan sirasinda olusan bir grup bilesige heterosiklik aminler denir.
Kuvvetli mutajenik aktivite gosterirler (23). Protein iceren gidalarin pisi-
rilmesi sirasinda, heterosiklik aminlerin olusumu; gidanin yapisina, pisir-
me ydntemine, zamana ve sicaklia bagh olarak degismektedir. Domuz,
sigir, tavuk, koyun ve balik etinde sekerler, amino asitler ve kreatinin re-
aksiyonu sonucu olusurlar. Etin kreatin duzeyi ile aminlerin son konsant-
rasyonu arasinda dogrusal bir iliski vardir (40). Kizartilmis ve konserve
gidadaki mutajenite karsilastirildiginda kizartilmis gidalarda daha yuk-
sek mutajenik aktivite saptanmistir (23)« Tavadaki kizartma islemine
karsi, derin kizartma ile daha disuk dizeyde heterosiklik aminlerin olu-
sumu s6z konusudur. Pisirme sicakhgr da ©6nemlidir, son sicaklik
150°C'in altinda olursa, amino asitlerin isil islem bozunma trunleri yuk-
sek sicaklia gore daha az olusur (2).

Genelde mutajenler 1sil islem uygulanan gidalarda iki ana grup altin-
da toplanirlar (21, 23):

1. Pyrido-imadazol/indol mutajenler (Trp-P-1 3-amino-I, 4-dimetil-5-

H- pirido [4,3,b]-indol, Trp-P-2 3-amino-l metil-5-H-pirido [4,3,b]-indol,
Glu-P-1 2-amino-6-metildiprido [1,2-a: 3', 2'-d]-imidazol, Glu-P-2 2-



aminodiprido [1,2-a: 3', 2'-d]-imidazol, AaC 2-amino-9H-prido [2, 3-b]-
indol, MeAaC 2-amino-3-metil-9H-prido [2,3-b]indol)

2. Imidazo-quinolin/quinox-alin mutajenler (IQ 2-amino-3-dimetil

imidazo [4,5-f]-quinolin, MelQ 2-amino-3, 4-dimetilimidazo [4,5-f]-
quinolin, .MelQx 2-amino-3/ 8-dimetilimidazo [4,5-f]-quinokzalin, 4,8-
DiMelQx 2-amino-3, 4, 8-trimetilimidazo [4,5-f]-quinokzalin, 7,8-
DiMelQx 2-amino-3, 7, 8-trimetilimidazo [4,5-f]-quinokzalin).

Heterosiklik aminlerin 1Q tip bilesiklerinin, benzo(a)piren'den daha
kuvvetli mutajenik 6zellik gosteren bilesikler oldugu belirlenmistir (23).
Heterasiklik aminlerin fare ve kemirgenlerde timor olusumuna neden
oldugu, 6zellikle karacigerde lokalize olduklari saptanmistir (44). Pyrido-
imidazol/Zindol bilesikleri farenin diyetinde yer aldiginda hepatokarsino-
jen etkilidir (45). Glu-P-1 ile beslenen kemirgenlerde btbrek ve kolon
kanserleri olusumu saptanmistir (23). 1Q, karaciger htcrelerinde DNA
sentezinin bozulmasina neden olur ve fare ile kemirgenlerde karsinojen-
dir (46). Kanserli hicrelerin baslangi¢c organi karacigerdir, fakat timaérler
kaim ve ince bagirsak, agiz boslugu, akciger, kan, kemikler, klitoris ve
meme bezleri ve zymbal bezlerinde de rastlanir (2).

insanlar bir ¢cok alanda heterosiklik aminlere maruz kalirlar. 70 kg
agirhginda bir insan, glinde 200 g kizartilmis sigir eti ve 20 sigara igerse,
3.5 \ig diizeyinde bu bilesiklere maruz kalir ki, bu 0.01-0.5 kg agirhginda-
ki kemirgen ve farelerde tiumaor olusturur (46). Sigara icmeyenlerde risk
oldukca dusuktir. Trp-P-1, Trp-P-2 ve MelQx ve 1Q-tip aminler gibi kar-
sinojenik aminler dializ sivilarinda, Glu-P-1 ve Glu-P-2 tremia'li hastala-
rin plazmasinda saptanmistir (23).

SUMMARY

THE FORMATION OF CARCINOGENS DURING FOOD
PROCESS AND STORAGE

Vural H.

The food is one of the important factors in cancer formation. The
food-cancer relationship is related withn the compounds that occur
naturally in foods or during preparation and storage. Present study is a
review of carcinogens that occur in foods during process and storage.



1. Doll, R., Peto, R.: The Causes of Cancer; Quantitavie Estimates of Avoidab-
le Risks of Cancer in The United States Today, J. Natl Cancer Inst, 66: 1192,
1981.

2. Bailey, G.S., Williams, D.E.: Potential Mechanisms for Food-Related Carci-
nogens and Anticarcinogens, Food Technol, 47:105,1993.

Aksoy, M.: Beslenme ve Kanser, Cag Matbaasi, Ankara, 1984.

Armstrong, B.K., Doll, R.: Environmental Factors and Cancer Incidence
and Mortality in Different Countries, With Special Reference to Dietary
Practices, IntJ Cancer, 15:617,1975.

5. Willett, W.C., MacMahan, B.: Diet and Cancer; An Overview, New EngJ
Med, 310:633,1984.

6. Gray, J. I, Randall, C.J.: The Nitrite/N-Nitrosamine Problem in Meat; An
Update, J Food Prot, 4*: 168,1979.

7. Hotckiss, J.H.: Relative Exposure to Nitrite, Nitrate and N-Nitroso Compo-
unds From Endogenous and Exogenous Sources, Food Toicology, A Pers-
pective On The Relative Risks, (Eds. Taylor S.L., Scanlan, R.A.), Marcel
Dekker, Inc.,, New York, 57,1989.

8. Hotcksis, J.H., Cassens, R.G.: Nitrate, Nitrite and Nitroso Compounds in
Foods, Food Technol, 41:127,1987.

9. Vural, H., Oztan, A.: Et Uriinlerinde Nitrosamin Olusumunun Laktik Asit
Bakterileri Kullanimiyla Onlenmesi, Gida, 16:237,1991.

10. Hecht, S.S.,, Hoffman, D.. Tbacco-Specific Nitrosamines; An Important
Group of Carcinogens in Tobacco and Tobacco Smoke, Carcinogenesis, 9:
875,1988.

11.Vecchio, AJ., Hotckiss, J.H., Bisogni, C.A.: Ingestion of N-Nitrosamin
From Fried Bacon; A Consumer Survey, J Food Sci, 51: 754,1986.

12. Shepard, S.E., Sclatter, C., Lutz, W.K.: Assessment of The Risk of Formati-
on of Carcinogenic N-Nitroso Compounds From Dietary Precursors in The
Stomach, Food Chem Toxicol, 25:91,1987.

13. Ikins, W.G., Gray, J.I., Mandagere, A.K., et al: N-Nitrosamine Formation in
Fried Bacon Processed With Liquid Smoke Preparations, J Agric Food
Chem, 34: 980,1986.

14. Sen, N.P., Seaman, S.W., Baddoo, P.: N-Nitrosothiazolidine and Nonvolati-
le N-Nitroso Compounds in Foofs, Food Technol, 39: 84,1985.

15.Sen, N.P., Baddoo, P., Seaman, S.W.. N-Nitrosothiazolidine and N-
Nitrosothiazolidine-4-Carboxylic Acid in Smoked Meats and Fish, J Food
Sci, 51: 821,1986.



16.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Sen, N.P., Tessier, L., Seaman, S.W., Baddoo, P.A.: Volatile and Nonvolati-
le Nitrosothiazolidine-4-Carboxylic Acid in Smoked Meats and Fish, J
Food Sci, 51: 821,1986.

Sen, N.P., Tessier, L., Seaman, S.W., Baddoo, P.A.: Volatile and Nonvolati-
le Nitrosamines in Fish and The Effect of Deliberate Nitrosation Under
Gastric Conditions, J Agric Food Chem 33: 264,1985.

Sen, N.P., Donaldson, B., Seaman, S.W., lyengar, J.R., Miles, W.F.. Recent
Studies in Canada on The Analysis and Occurence of Volatile and Non-
Volatile N-nitroso Compounds in Foods, Environmental Aspects of N-
Nitroso Compounds, (Eds. Walker, E.A., Castegnaro, M., Griciute, L., Lyle,
R.E.),int Agency for Res on Cancer Sci, Lyon, 373, 1978.

Sen, N.P., Seaman, S.W., Karpinsky, K, et al. Determination N-
Nitrosodimethylamine in Nonfat Dry Milk; Collaborative Study, J Assoc
Off Anal Chem, 67: 232,1984.

Sen, N.P., Seaman, S.W., Bickis, M., et al.: Gas-Liquid Chroatographic-
Thermal Energy Analyzer Determination of N-Nitrosodimethylamine in
Beer; Collaborative Study, J Assoc Off Anal Chem, 65: 720,1982.

Sen, N.P., Tessier, L., Seaman, S.W.: Determination of N-Nitrosoprolidine
and N-Nitrososarcosine in Malt and Beer, J Agric Food Chem, 31: 1033,
1983.

Larsen, J.C., Poulsen, E.. Mutagens and Carcinogens in Heat-Processed
Food, Toxicological Aspects of Food, (Ed. Miller, K), Elsevier Appl Sci,
London, 205,1987.

Dipple, A., Bigger, C.A.H.: Mechanism of Action of Food Associated
Polycylic Aromatic Hydrocarbon Carcinogenesis, Mut Res, 259; 263,1991.

Fink-Gremmels, j.: Nutrition, Residues and Health, Fleischwirtschaft, 72:
1541,1992.

Toth, L., Potthast, K: Chemical Aspects of The Smoking of Meat and Meat
Products, Adv Food Res, 29: 87,1984.

Larsson, B.K., Sahlberg, G.P., Eriksson, A. T., Busk, L.A.: Polycylic Aroma-
tic Hydrocarbons in Grilled Food, J Agric Food Chem, 31:867,1983.

Lijinsky, W.-The Formation and Occurence of Polynuclear Aromatic
Hydrocarbons Associated With Food, Mut Res, 259; 251,1991.

Fretheim, K: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in Grilled Meat Products;
A Review, Food Chem, 10:129,1983.

Doremire, M.E., Harmon, G.E., Pratt, D.E.: 3,4-Benzopyrene in Charcoal
Grilled Meats, J Food Sci, 44: 622,1979.

29.Banwart, J.G.: Basic Food Microbiology, Van Nostrand Reinhold, New

York, 1989.



30.

Hsieh, D.P.: Carcinogenic Potential of Mycotoxins in Foods, Food Toxico-
logy; A Perspective on The Relative Risks, (Eds. Taylor S.L., Scanlan, R.A),
Marcel Dekker, Inc., New York, 11,1989.

31.Betina, V.: Mycotoxins, Chemical, Biological and Environmental Aspects,

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

Elsevier, New York, 1989.

Davis, N.D., Diener, V.L.: Mycotoxins, Food and Beverage Mycology, (Ed:

Beuchat L.R), AVI Pub Comp Inc., 397,1978.

Ueno, Y.: Mycotoxins, Toxicological Aspects of Food, (Ed: Miller, K), Else-
vier Appl Sei, London, 139, 1987.

Groopman, J.D., Cain, L.G. Kensler, T.W.: Aflatoxin Exposure in Human
Populations; Measurements and Relationship to Cancer, CRC Crit Rev To-
xicol, 19:113,1988.

Smith, J.E., Moss, M.O.: Mycotoxins; Formation, Analysis and Significance,
Sous Ltd, 1985.

Kiessling, K.H.: Biochemical Mechanism of Action of Mycotoxins. Appl
Chem, 58: 327,1986.

Schiefer, H.B.: Pathology of Mycotoxicoses; Possibilities and Limits of a Di-
agnosis, Appl Chem, 58: 351,1986.

Yeh, F.-S., Yu, M.C., Mo, C.-C., et al.: Hepatitis B Virus, aflatoxins and He-

patocellular carcinoma in Southern Guangxi China, Cancer Res, 49: 2508,
1989.

Wilson, B.J.: Hazard of Mycotoxins To Public Health, J Food Prot, 41: 375,
1978.

Bailey, G.S., Scanlan, R.A., Selivonchick, D.P., Williams, D.E.: Food Toxico-

logy, Encyclopedia of Human Biology, (Ed: Dulbecca, R), Vol 3, Academic
Press, New York, 671,1991.

Stark, A., Demain, A.L.. Genetic Activity and Hazards of Mycotoxins,
ASM News, 46: 80,1980.

Stark, S.. Mutagenicity and Carcinogenicity of Mycotoxins: DNA Binding
As A Possible Mode of Action, Ann Rev Microbiol, 34: 235,1980.

Vesonder, R.F., Horn, B.W.: Sterigmatocystin in Dairy Cattle Feed Conta-
mined With Aspergillus versicolor, Appl Environ Microbiol, 49: 234,1985.

Sugimura, T.: Carcinogenicity of Mutagenic Heterocyclic Amines Formed
During The Cooking Process, Mut Res, 150: 33,1985.

Sugimura, T., Sato, S.: Mutagens and Carcinogens in Food, Cancer Res, 43:
2415,1983.

Ohgaki, H., Takayama, S., Sugimura, T.: Carcinogenicities of Heterocylic
Amies in Cooked Food, Mut Res, 259: 399,1991.



